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Le spectre architectural : Application

a Fetude des relations

entre architecture des arbres et ecologie forestiere

Hi DR FORESTA

given, concerning tropical rainforest and pioneer vegetation in French Guiana.
P

These
examples allow us to emphasize the efficiency of this concept in the analysis of possible

Hubert de Foresta, Laboratoire de Botanique, Institut de Botanique, 163, rue A. Broussonet,

34000 Montpellier, France.

Dans leur « Essai sur l'architecture et la dynamique de croissance des arbres tropicaux »

(1970), Halle & Oldeman proposaient une "classification des formes de croissance des

arbres tropicaux. Cette classification ne presumait pas des relations eventuelles entre forme

arcbitecturale et ecologie. Une premiere ebauche de rapprochement entre ces deux variables

apparait en 1978 (Halle & al.), ou, a la description des modeles architecturaux, est associe

un court paragraphe indiquant leurs tendances ecologiques. Enlin, Fhurmer (1979) tentait

de relier modeles et biotopes, notamment par letude de milieux contraignants (mangroves,

hautes montagnes...) ou elle concluait a l'existencc de certaines relations.

Nous voulons presenter ici le concept de spectre architectural en tant qu'outil objectif

d'analyse des relations entre modeles architecturaux et situations ecologiques. Quelques

exemples de spectres architecturaux sont presentes, qui permettent de suggerer, malgre

le caractere preliminaire des resultats, que certains modeles sont favorises dans les condi-

tions particulieres associees au developpement de la vegetation pionniere en foret tropicale



ARCHITECTURE DES ARBRES

Resumons brievement les trois notions principals (Halle & Oldeman, 1970 ; Olde-

man , 1974 ; Halle & al., 1978) qui sont utilisees ici :

—Varchitecture d'un arbre peut etre definie comme l'ensemble des formes structurales

observables a un moment donne chez cet arbre.

— le modele architecturale doit etre compris comme le programme de croissance deter-

minant les formes architecturales successives d'un arbre. Un petit nombre de criteres morpho-

logiques —duree de vie des meristemes, types d'axes (plagiotropes/orthotropes/mixtes),

croissance continue ou rythmique, chronologie de la ramification —definit une combinatoire

qui permet de rapporter une espece a l'un des 23 modeles deja decrits. Ces modeles cons-

tituent en fait des points de repere privilegies au sein d'un continuum de formes arbores-

— la reiteration est un processus de replication plus ou moins complete du modele

architectural, determine par des stimuli environnementaux. Lorsqu'elles ne consistent pas

en une simple regeneration d'un modele a la suite d'un traumatisme, ces reiterations sont

considerees comme adaptatives (de Castro e Santos, 1980), entrainant une augmentation
importante de la masse foliaire, en reponse aux variations, dans un sens favorable, des

facteurs ecologiques verticaux du milieu forestier (Oldeman, 1974 ; Halle & al., 1978).

LE SPECTRE ARCHITECTURAL

Pour Rollet (1979), « le concept de modele architectural prolonge celui de type biolo-

gique au sens de Raunkiaer » ; il est ainsi amene a suggerer l'etablissement de spectres

de modeles architecturaux, par analogie avec les spectres de types biologiques. Fournier
(1979) renouvelle cette suggestion, dans le but de comparer la pression ecologique de diffe-

rents biotopes sur leur composition en modeles.

C'est la notion de spectre architectural, calquee sur celle de spectre biologique, qui est

reprise, developpee et appliquee ici pour la premiere fois ; mais deux types de spectres

— le spectre architectural represente la distribution des especes en fonction des modeles,
liant ainsi floristique et architecture.

— le spectre architectural reel (correspondant au spectre biologique reel defini par
Carles, 1948) represente la distribution des individus et non plus des especes, en
fonction des modeles, rapprochant ainsi structure et architecture.

II faut insister sur le fait qu'il sera toujours difficile, voire parfois impossible, dans les

milieux a forte richesse specifique, de connaitre avec precision l'architecture de toutes les

especes presentes
;

le realisme nous incite done a proposer que la realisation d'un spectre
architectural reel, dans de tels milieux, porte sur les especes les plus abondantes. Ce type
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de spectre apparait suffisant ici, en raison de la valeur qu'il accorde a l'ecologie par 1'inter-

mediaire des especes dominantes, pour permettre de degager les relations eventuelles entre
modeles et biotopes.

EXEMPLES DE SPECTRES ARCHITECTURAUX: VfiGfiTATION PIONNIERE ET
FORET PRIMAIRE EN GUYANE FRANCAISE

11 est clair que Parchitecture d'une espece n'est que l'un des aspects d'un cortege de

caracteristiques biologiques. Nous nous placons ici dans l'hypothese d'une valeur adapta-

tive de l'architecture dans des milieux contraignants. Sur ce plan des contraintes, le sous-

bois des forets tropicales humides apparait comme un milieu permissif, alors que la vegeta-

tion pionniere, soumise notamment a de fortes variations de temperature et d'humidite,

apparait comme un milieu contraignant.

Les especes de foret primaire —a l'exclusion des especes du sous-bois —traversent

ponnee du sous-bois, des zones d'energie lumineuse croissante. Dans le domaine architec-

tural, on peut penser que la pression ecologique ne s'exerce pas ici sur les modeles architec-

turaux, du fait de « la remarquable Constance, en sous-bois, des conditions favorables a la

croissance vegetale » (Halle & Oldeman, 1970), mais plutot sur la capacite de reagir, au

cours du developpement, a un accroissement de l'energie lumineuse .1 is[ »on i I >le par un accrois-

sement concomittant de la masse foliaire et ce, principalement grace aux processus de

reiteration.

Les especes pionnieres, quant a elles, subissent des conditions d'energie lumineuse

L'etablissement de leur cime ne repose pas, en general, sur la reiteration (Halle & al.,

1978 ; de Castro e Santos, 1980), mais sur l'expression du seul modele initial ou d'un modele

regenere a la suite d'un traumatisms Dans une vegetation pionniere, ou les especes appa-

raissent done comme tributaires, sur le plan architectural, de l'eflicacite du seul modele

initial, la pression ecologique du milieu s'exercerait directement sur les formes architectu-

rales elementaires, e'est-a-dire sur les modeles architecturaux.

L'hypothese formulee ici est alors que la composition en modeles de la vegetation

liee a des contingences floristiques et biogeographiques.

Nous ne disposons pas actuellement des elements permettant de confirmer ou d'infir-

mer cette hypothese ;
dans ce contexte, les exemples proposes ici constituent une etape,

presentant des resultats limites sur le plan geographique.

La vegetation d'une parcelle de 25 ha, coupee a titre experimental, a ete etudiee

en detail trois ans et demi apres defrichement de la foret primaire, en Guyane fran-

caise (de Foresta, 1981). Cette vegetation pionniere apparait dominee par quinze especes

(tableau 1), qui se partagent 85 %du nombre total des arbres. Les donnees architecturales

e'est-a-dire, par ordre d'abondance decroissante : Rauh, Roux, Leeuwenberg, Scaronne,

Mangenot et Prevost-Koriba (PI. 1). D'autres modeles peuvent etre releves sur la parcelle
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(fichantillon etudie : 1824 m* ; effectif total : 2244

6'9 %
2,6 %

Goupia glabra Aubl. Roux 7,9 %
Lsetia procera (P. & E.) Eichl. 5,6 %

I 'ismiu guyanensis (Aubl.) Choisy 4,9 %
Xylopia nitida Dun. 3,0 %
.W7ro„,„ /-rflgi/i* Naud. 1,5 %

/sema spiciformis DC.
Palicourea guyanensis Aubl.

Vi«m£a sessilifolia (Aubl.) DC.

Solarium salvise folium Lam.

Divers (109 especes)

15 ES

Tc »tal

groupe

3,1

35,4 %

9,4

6,7

5,8
28,3 %

1,8

1,0

8,6

4,5
13,1 %

6,2
12,1 %

etudiee, notamment ceux de Chamberlain {Talisia carinata Radlk.), d'AuBREviLLE

{Belinda grossularioides (L.) Triana), de Fagerlind {Byrsonima densa (Poir.) DC), et de

Troll (Annona sericea Dun. ; Banara guyanensis Aubl.
;

Inga spp.), et il est probable qu'une

etude architecturale detaillee de toutes les especes permettrait de conclure a la presence

de tous les modeles architecturaux.

Le spectre architectural reel, etabli a partir des quinze especes les plus abondantes,

est represents sur la PI. 2, a. Deux modeles dominent nettement, ceuxde Rauh et de Roux,

formant a eux seuls 64 %du spectre. L'importance du modele de Leeuwenberg doit etre

rattachee a l'heterogeneite de la regeneration : l'analyse de la vegetation pionniere sur cette

parcelle revele en effet l'existence d'une mosalque de type de vegetation contemporain

(de Foresta, 1981), aux caracteristiques architecturales, structurales et floristiques diffe-
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D.B.H. superieur a 20 cm, c'est-a-dire en ne tenant pas compte du sous-bois (PI. 2, c)
;

ce spectre montre la dominance nette du modele de Troll, qui est represents par un mini-
mumde 61 %du total des arbres. Un autre spectre, etabli a partir d'un inventaire complet
effectue sur une surface de 2500 m2 (Lescure, Puig, Riera, comm. pers.), montre l'impor-
tance du modele de Fagerlind au sein du sous-bois de la memeforet (PI. 2, d),

DISCUSSION

La realisation d'un spectre architectural necessite de disposer d'inventaires complels
de la vegetation, associes a la connaissance de 1' architecture des especes Irs plus abondantes

;

les donnees bibliographiques concernant la vegetation pionniere et la foret tropicale humide
sont le plus souvent incompletes a ce point de vue. Neanmoins, deux etudes, celle de Namuk
(1978) en Cote d'lvoire, et celle de Hue & Rosalina (1981) a Kalimantan, pcrmettent de
suggerer une confirmation de l'importance des modeles de Rauh et de Roux au sein de la

vegetation pionniere en foret tropicale humide (PI. 2, e, f).

Le succes du modele de Rauh, deja note par plusieurs auteurs (Ashton, 1978 ; Halle
& al., 1978

;
Kahn, 1978 ; de Castro e Santos, 1980) dans le cas des especes pionnieres

tropicales telles que Cecropia, Musanga ou Macaranga, pourrait etre du au remplacement
rapide du meristeme terminal s'il est detruit, par un meristeme lateral mux caracteristiques

equivalentes (Halle & al., 1978). Un autre element d'explication pourrait resider dans

l'expression particuliere du modele cliez ces especes dont le developpement se fait en deux

solide, le deuxieme correspond a 1'etablissemenl d'une cime, par la mise en place des pre-

mieres branches, cette deuxieme phase paraissant coi'neider avec le degagement de l'axe

initial au-dessus de la vegetation environnante. On peut trouver ce type de developpement

chez des especes pionnieres de modeles differents, par exemple chez Didymopanax moroto-

toni (Aubl.) Dun. §> Planch, (modele de Leeuwenberg), ainsi que chez Fagara pentandra

Aubl. et Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. (modele de Scaronne).

L'ubiquite du modele de Roux, dont l'abondance a deja ete signalee, aussi bien en sous-

bois (Halle & al., 1978
;

Torquebiau, 1981) qu'en vegetation pionniere (Halle \ al.,

1978), s'expliquerait par 1'adaptation a une Constance de climal. qu'il s'agisse du micro-

climat des strates inferieures forest ieres on du macroclimat des zones ouvertes (Halle \ al.,

1978). Nos observations en cours sur les especes du modele de Roux nous permettent de

suggerer qu'une des raisons [nincipales du succes de ce modele au sein de la vegetation

pionniere pourrait bien resider dans une capacite de reaction rapide aux traumatismes de

l'axe orthotrope edificateur : toutes les especes pionnieres de ce modele, etudiees actuelle-

ment, presentent, sur l'axe principal, des bourgeons axillaires proleptiques dont la princi-

pal utilite parait etre la regeneration rapide d'un nouveau modele en cas de traumatisme

du meristeme apical. La valeur adaptative de ce caractere est evidente dans une vegeta-

tion pionniere ou, d'une part, les traumatismes semblent frequents - stress hydriques en

saison seche, action des phytophages... - et ou, d'autre part, tout retard dans la croissance

en hauteur risque d'etre fatal, en raison d'une competition intense pour la lumiere. A titrc

d'exemple, dans une vegetation de 2 ans, 80 %des individus de Goupia glabra Aubl., pionnier

a vie longue, avaient deja subi un ou plusieurs traumatismes apicaux, et reagi par l'inter-

mediaire de reiterations (de Foresta, 1981).
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CONCLUSION

L'utilisation du concept de spectre architectural reel permet de degager l'importance

eventuelle de certains modeles au sein d'une communaute vegetale. L'avantage de cet

outil dans l'etude des relations entre architecture des arbres et ecologie nous semble resider,

d'une part dans le fait qu'il se prete bien aux comparaisons —entre biotopes equivalents

dans des zones geographiques differentes, aussi bien qu'entre biotopes differents a l'interieur

d'une memezone geographique —et d'autre part, dans sa relative objectivite, etant en

effet fonde sur des donnees quantifiables.

La realisation de spectres architecturaux dans differents milieux devrait fournir les

elements de base, necessaires a la comprehension de la strategic des differents modeles

architecturaux.
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